A Low Voltage Wiring System for an Office Block by Nestrojil, Martin
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKAČNÍCH TECHNOLOGIÍ
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
ÚSTAV ELEKTROENERGETIKY
DEPARTMENT OF ELECTRICAL POWER ENGINEERING
NÁVRH SÍTĚ NÍZKÉHO NAPĚTÍ ADMINISTRATIVNÍ
BUDOVY
A LOW VOLTAGE WIRING SYSTEM FOR AN OFFICE BLOCK
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE
AUTHOR
Martin Nestrojil
VEDOUCÍ PRÁCE
SUPERVISOR
Ing. Radim Kadlec, Ph.D.
BRNO 2016
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, Vysoké učení technické v Brně / Technická 3058/10 / 616 00 / Brno
Bakalářská práce
bakalářský studijní obor Silnoproudá elektrotechnika a elektroenergetika
Ústav elektroenergetiky
Student: Martin Nestrojil ID: 164346
Ročník: 3 Akademický rok: 2015/16
NÁZEV TÉMATU:
Návrh sítě nízkého napětí administrativní budovy
POKYNY PRO VYPRACOVÁNÍ:
1.  Návrh  a  optimalizace sítě  nn v  projektu  administrativní  budovy.  Výpočty  dimenzování  kabelů  a  jistících
přístrojů.
2. Zakreslení schémat zapojení zadaného objektu, provedení návrhu a optimalizace sítě.
3. Návrh rozváděče včetně výpočtů oteplení. Příprava projekční dokumentace.
DOPORUČENÁ LITERATURA:
podle pokynů vedoucího práce
Termín zadání: 8.2.2016 Termín odevzdání: 24.5.2016
Vedoucí práce:     Ing. Radim Kadlec, Ph.D.
Konzultant bakalářské práce:     
doc. Ing. Petr Toman, Ph.D., předseda oborové rady
UPOZORNĚNÍ:
Autor bakalářské práce nesmí při vytváření bakalářské práce porušit autorská práva třetích osob, zejména nesmí zasahovat nedovoleným
způsobem do cizích autorských práv osobnostních a musí si být plně vědom následků porušení ustanovení § 11 a následujících autorského
zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. díl 4 Trestního zákoníku
č.40/2009 Sb.
 Bibliografická citace práce: 
NESTROJIL, M. Návrh sítě nízkého napětí administrativní budovy. Brno: Vysoké učení 
technické v Brně, Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií, 2016. 42 s. Vedoucí 
bakalářské práce Ing. Radim Kadlec, Ph.D. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prohlášení 
Jako autor uvedené bakalářské práce dále prohlašuji, že v souvislosti s vytvořením této 
bakalářské práce jsem neporušil autorská práva třetích osob, zejména jsem nezasáhl 
nedovoleným způsobem do cizích autorských práv osobnostních a jsem si plně vědom následků 
porušení ustanovení § 11 a následujících autorského zákona č. 121/2000 Sb., včetně možných 
trestněprávních důsledků vyplývajících z ustanovení části druhé, hlavy VI. Díl 4 Trestního 
zákoníku č. 40/2009 Sb.    
         ……………………………  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poděkování 
Rád bych poděkoval panu Ing. Radimu Kadlecovi, Ph.D. a panu Ing. Petru Slavatovi 
za odbornou pomoc při řešení problémů, poskytnuté materiály, trpělivost, ochotu a za rady 
a konzultace během vypracovávání práce, která byla řešena za podpory projektu Institut 
experimentálních technologií 2 (viz Příloha 1). 
 Abstrakt 
 
5 
ABSTRAKT 
Tato práce se zabývá návrhem sítě nízkého napětí v administrativní budově. Na začátku 
práce je uvedena teoretická část daných témat, které potřebujeme k vytvoření návrhu sítě 
v zadané budově. V této teoretické části jsou uvedeny hlavní zásady dimenzování vodičů, jištění 
vodičů a selektivita jistících přístrojů. Vše bylo hledáno v odborných publikacích a článcích. 
Na teoretickou část bude navazovat praktická část, kde se nejprve upraví podkladové schéma 
a poté se bude řešit praktický návrh pomocí dodaných programů od firmy Eaton. Cílem celé 
práce je seznámit se teoreticky s hlavními zásadami návrhu sítě, a potom také prakticky 
s používanými programy a vytvořit kompletní návrh sítě budovy. 
 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA:  dimenzování; jištění; selektivita; přehledové schéma; dispoziční 
schéma; Pavouk; E-Config. 
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ABSTRACT 
This paper describes the design of a low voltage network in an office building. In the 
beginning work is given for the theoretical part of the topics that we need to create a network 
design in a given building. In this part of the guiding principles are conductor sizing, fuse wires 
and a selection of protective devices. Everything was sought in scientific publications 
and Articles. The theoretical part will be followed by a practical part with the first adjusted 
underlying schema, and then will address a practical design using programs supplied by the 
company Eaton. The goal of this work is to get acquainted theoretically with the main principles 
of network design, and then practically with your programs and create a complete network design 
of the building. 
 
 
 
KEY WORDS: sizing; protection; selectivity; overview diagram; dispositional diagram; 
Spider; E-Config. 
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1 ÚVOD 
Tato práce se zabývá návrhem sítě nízkého napětí v administrativní budově. Pod pojmem 
administrativní budova je možné představit si různé objekty, které jsou určené především 
pro management a marketingové oddělení určitých institucí, úřadů nebo jiných společností. 
Na tyto budovy bývají kladeny 2 hlavní požadavky:  
1. Kvalitní zázemí pro administrativní oddělení a reprezentativní vzhled. 
2. Kapacitní zázemí pro administrativní oddělení a reprezentativní vzhled. 
Mnoho požadavků je pak stanoveno normou např. umělé osvětlení, teplo atd. [4] 
Jako podklady k projektu slouží požadavky investora, zadávací podklady stavby 
a jednotlivých profesí, související normy a podklady výrobců zařízení. 
V této práci se jedná o budovu hotelu, ve které se provede návrh sítě nízkého napětí podle 
předložených podkladů a pokynů. Jako podkladové materiály poslouží tabulky kabelů 
a přehledové schéma.  
Na začátku práce je proveden teoretický úvod do problematiky a uvedeny nejdůležitější 
témata, zabývající se návrhem sítě. Je zde popsáno dimenzování vodičů a to především hlavní 
zásady a dimenzování podle různých kritérií jako je dovolená provozní teplota, hospodárnost, 
mechanická pevnost, úbytek napětí a účinky zkratových proudů.  
Další téma je jištění vodičů v silnoproudém rozvodu. Při návrhu jištění a výběru jistících 
přístrojů se musí dbát na určité zásady. Při tomto návrhu se budou používat pro jištění nejvíce 
pojistky nebo jističe různých druhů. Musí se však dbát na správnou funkčnost jistících přístrojů. 
Nejdůležitější vlastností elektrického rozvodu je bezpečnosti osob, zvířat a věcí. 
S jištěním je také úzce spjatá selektivita jistících přístrojů. Selektivita je především důležitá 
u větších administrativních budov, aby při přetížení nebo zkratu nedošlo výpadku elektřiny v celé 
budově a tím ke ztrátě např. rozdělané práce nebo výpadku důležitých přístrojů potřebných 
v objektu. Díky selektivitě dojde k odpojení pouze poškozeného úseku vedení a další části mohou 
bez problémů fungovat. 
Po teoretickém úvodu se přejde na samotný návrh sítě nízkého napětí v hotelu. V první části 
vlastního návrhu je vytvořena finální verze podkladového schématu. To znamená, 
že je provedena kontrola a doplněny délky kabelů podle přiložených tabulek do základního 
schéma zapojení a další úkoly, které jsou popsány podrobněji dále.  
Další části praktických úkolů jsou vypracovány pomocí programů od firmy Eaton. 
Do programu Pavouk, který slouží k návrhu sítě nn v budově a k volbě správného jištění, 
se přenese schéma a provede se kompletní návrh jistících přístrojů, kabelů atd. V dalším 
programu E-Config se vytvoří návrhy jednotlivých rozvaděčů hlavní rozvodny a provedou se 
výpočty oteplení. Další možnosti programu jsou popsány dále. Jistící přístroje jsou použity 
z katalogu, který poskytuje firma Eaton. Další spotřebiče, které se doplní, se řeší pouze do úrovně 
patrových rozvaděčů a provede se návrh kabelů a jejich jištění.  
Na závěr je vytvořena finální dokumentace, která je součástí přílohy. 
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2 DIMENZOVÁNÍ VODIČŮ V SILNOPROUDÉM ROZVODU 
2.1 Zásady dimenzování vodičů 
Každý vodič musí být správně nadimenzován. Při dimenzování vodičů v provozních 
poměrech musíme dodržet tyto zásady: 
 provozní teplota vodiče nesmí překročit nejvyšší dovolenou teplotu, 
 úbytek napětí ve vodiči musí být v dovolených mezích, 
 vodiče musí být dostatečně mechanicky pevné, 
 průřezy vodičů by měly být v hospodárných mezích, 
 vodiče musí odolávat dynamickým a tepelným účinkům zkratových proudů. [1] 
2.2 Dimenzování vodičů podle dovolené provozní teploty 
Při návrhu kabelu nesmíme dopustit, aby oteplení vodičů při praktickém použití dosahovalo 
příliš velkých hodnot. Vysoké teploty mají za následek změnu mechanických vlastností, spoje 
vodičů zvyšují svůj přechodový odpor, izolace rychleji stárne a dochází k jejímu znehodnocení. 
Proto máme normou stanovenou nejvyšší dovolenou trvalou provozní teplotu dov, z tohoto pak 
vychází proud, kterým můžeme vodič trvale zatěžovat při provozních podmínkách. [1] 
Provozní teplota z v normálních provozních stavech závisí na: 
 typu vodiče nebo kabelu, 
 charakteristice provozu, 
 charakteristice prostředí, 
 charakteristice uložení, 
 charakteristice zátěže. [1] 
2.2.1 Charakteristika vodiče 
Dovolená provozní teplota jader vodičů z je základní charakteristika vodičů v rámci 
dimenzování. Tato teplota závisí na druhu izolace a také na jmenovitém napětí, udává se v normě 
ČSN 33 2000-4-43 Elektrická zařízení Část 4 – Bezpečnost (oddíl 43). Další veličiny, které 
charakterizují vodič, jsou časové oteplovací a ochlazovací konstanty, které používáme na 
dimenzování při krátkodobém nebo přerušovaném chodu nebo při zatížení a poslední veličina je 
činný odpor. Hodnoty těchto veličin jsou buď udávány výrobcem, a to i hodnota jmenovité 
zatížitelnosti vodiče In, nebo je tato hodnota dovoleného proudu uvedena v normě ČSN 33 2000-
5-52 ed.2 Elektrické instalace nízkého napětí - Část 5-52 pro odpovídající referenční uložení, typ 
izolace a průřez vodiče. [1] 
2.2.2 Charakteristika provozu 
Provoz charakterizuje proud Iz a jeho časový průběh. Pokud počítáme tento proud, bereme 
jako základ výpočtový výkon Pp a jeho účiník. [1] 
2.2.3 Charakteristika prostředí 
Prostředí, které je v okolí vodiče, zajišťuje odvod tepla způsobeného ve vodiči provozním 
proudem. Prostředí proto ovlivňuje výslednou provozní teplotu jader vodičů. [1] 
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Charakteristiky prostředí jsou: 
 druh prostředí (vzduch, půda, voda), 
 teplota prostředí 0, 
 tepelný odpor půdy H. [1] 
Pokud řešíme teplotu prostředí a tepelný odpor půdy musíme rozlišovat referenční hodnoty 
a maximální skutečné hodnoty. Referenční hodnoty určují dovolený proud daného vodiče In 
a pomocí skutečných maximálních hodnot přepočítáme tento proud přepočítávacími koeficienty. 
[1] 
Tab. 2-1 Přepočítávací součinitelé pro okolní teploty vzduchu odlišné od referenční teploty 30 °C 
[2]. 
Nejvyšší dovolená 
provozní teplota jádra 
(°C) 
Teplota prostředí (°C) 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 
60 1,29 1,22 1,15 1,08 1,00 0,91 0,82 0,71 0,58 0,41 
65 1,25 1,2 1,13 1,07 1,00 0,93 0,85 0,76 0,65 0,53 
70 1,22 1,17 1,12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61 
75 1,2 1,15 1,11 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,74 0,67 
80 1,18 1,14 1,1 1,05 1,00 0,95 0,89 0,84 0,77 0,71 
85 1,17 1,13 1,09 1,04 1,00 0,95 0,9 0,85 0,8 0,74 
90 1,15 1,12 1,08 1,04 1,00 0,96 0,91 0,87 0,82 0,76 
95 1,11 1,08 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,91 0,88 0,85 
 
Referenční hodnoty okolní teploty jsou: 
 30 °C – pro izolované kabely a vodiče na vzduchu bez ohledu na způsob uložení, 
 20 °C – pro kabely uložené přímo v zemi na v trubce v zemi. 
Skutečná teplota se však stále mění kvůli různým vlivům. Tato problematika se ale 
pro dimenzování nevyužívá [1]. 
2.2.4 Charakteristika uložení 
Mezi charakteristiku uložení řadíme počet vodičů, jejich seskupení, uložení přímo v zemi, 
ve tvárnicích, v kabelových kanálech různých typů, vodorovný nebo svislý průběh trasy atd. Toto 
má vliv na ochlazování vodiče a na odvod vzniklého tepla. Jako příklad můžeme uvést uložení 
několika vodičů vedle sebe, kde dochází k tepelnému ovlivňování vodičů mezi sebou. Další 
příklad je svislé uložení, kdy teplo stoupá směrem vzhůru a vodič se hůře chladí. Kvůli těmto 
problémům pak musíme vodič zatížit menším proudem než je proud In, aby nedošlo k překročení 
teploty 0. [1] 
Máme definováno sedm referenčních způsobů uložení, pro které jsou určené dovolené 
proudy: 
 A1 – izolované vodiče v elektroinstalační trubce v tepelně izolační stěně, 
 A2 – vícežilové kabely v elektroinstalační trubce v tepelně izolační stěně, 
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 B1 – izolované vodiče v elektroinstalační trubce na dřevěné stěně, 
 B2 – vícežilové kabely v elektroinstalační trubce na dřevěné stěně, 
 C – jednožilové nebo vícežilové kabely na dřevěné stěně, 
 D – vícežilové kabely v trubkách v zemi, 
 E – jednožilové nebo vícežilové kabely ve volném vzduchu. [1] 
Obr. 2-1 Příklady referenčního uložení A1 a A2: [1]  
a) jednožilové kabely v trubce v tepelně izolační stěně,  
b) vícežilové kabely přímo v tepelně izolační stěně, 
c) vícežilové kabely v trubce v tepelně izolační stěně, 
d) izolované vodiče v rámech oken a dveří, 
e) izolované vodiče nebo jednožilové kabely uložené v tvárnicích. 
Obr. 2-2 Příklady referenčního uložení E – jednožilové nebo vícežilové kabely: [1] 
a) na perforovaných lávkách, 
b) na konzolách nebo drátěném pletivu, 
c) na kabelovém žebříku, 
d) volně na zdi nebo pod stropem ve vzdálenosti > 0,3 násobek vnějšího poloměru 
kabelu, 
e) zavěšené. 
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Tab. 2-2 Dovolené proudy vodičů s měděnými a hliníkovými jádry podle typu uložení [2]. 
Referenční 
způsob 
uložení 
 
Počet zatížených vodičů a druh izolace 
A1  
Tři 
PVC 
Dva 
PVC 
 
Tři 
XLPE 
Dva 
XLPE 
      
A2 
Tři 
PVC 
Dva 
PVC 
 
Tři 
XLPE 
Dva 
XLPE 
       
B1    
Tři 
PVC 
Dva 
PVC 
 
Tři 
XLPE 
 
Dva 
XLPE 
   
B2   
Tři 
PVC 
Dva 
PVC 
 
Tři 
XLPE 
Dva 
XLPE 
     
C     
Tři 
PVC 
 
Dva 
PVC 
Tři 
XLPE 
 
Dva 
XLPE 
  
E      
Tři 
PVC 
 
Dva 
PVC 
Tři 
XLPE 
 
Dva 
XLPE 
 
F       
Tři 
PVC 
 
Dva 
PVC 
Tři 
XLPE 
 
Dva 
XLPE 
Průřez 
[mm
2
] měď 
                                                 Dovolené proudy In [A] 
1,5 13 13,5 14,5 15,5 17 16,5 19,5 22 23 24 26 - 
2,5 17,5 18 19,5 21 23 25 27 30 31 33 36 - 
4 23 24 26 28 31 34 36 40 42 45 49 - 
6 29 31 34 36 40 43 46 51 54 58 63 - 
10 39 42 46 50 54 60 63 70 75 80 86 - 
16 52 56 61 68 73 80 85 94 100 107 115 - 
25 68 73 80 89 95 101 110 119 127 135 149 161 
35 - - - 110 117 126 137 147 158 169 185 200 
50 - - - 134 141 153 167 179 192 207 225 242 
70 - - - 171 179 196 213 229 246 268 289 310 
95 - - - 207 216 236 258 278 298 328 352 377 
120 - - - 239 249 276 299 322 346 382 410 437 
150 - - - - 285 318 344 371 395 441 473 504 
185 - - - - 324 362 392 424 450 506 542 575 
240 - - - - 380 424 461 500 538 599 641 679 
Průřez 
[mm
2
] 
hliník 
                                                   Dovolené proudy In [A] 
2,5 13,5 14 15 16,5 18,5 19,5 21 23 24 26 28 - 
4 17,5 18,5 20 22 25 26 28 31 32 35 38 - 
6 23 24 26 28 32 33 36 39 42 45 49 - 
10 31 32 36 39 44 46 49 54 58 62 67 - 
16 41 43 48 53 58 61 66 73 77 84 91 - 
25 53 57 63 70 73 78 83 90 97 101 108 121 
35 - - - 86 90 96 103 112 120 126 135 150 
50 - - - 104 110 117 125 136 146 154 164 184 
70 - - - 133 140 150 160 174 187 198 211 237 
95 - - - 161 170 183 195 211 227 241 257 289 
120 - - - 186 197 212 226 245 263 280 300 337 
150 - - - - 226 245 261 283 304 324 346 389 
185 - - - - 256 280 298 323 347 371 397 447 
240 - - - - 300 330 352 382 409 439 470 530 
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2.2.5 Charakteristika zátěže 
Vodiče jsou většinou zatěžovány zařízeními, která způsobí vznik vyšších harmonických 
proudů. Může to být například soustava zářivkových svítidel. Tyto proudy mají za následek vyšší 
dielektrické ztráty a zvýšené zatížení středního vodiče, jelikož některé násobky základní 
frekvence jsou charakteru nulové složky a dochází k uzavírání přes střední vodič. V normě 
ČSN 33 2000-5-52 ed. 2 Elektrické instalace nízkého napětí - Část 5-52 pak máme určeny 
pro tyto případy přepočítávací koeficienty. [1] 
2.3 Dimenzování průřezu vodiče z hlediska hospodárnosti 
Dimenzování kabelů a vodičů musí být provedeno tak, aby nedošlo k zatěžování více 
než hospodárným proudem a celkové roční náklady na pořízení, provoz a údržbu byly optimální. 
Hospodárný průřez určíme ze vztahu: 
 𝑆 = 𝑘 ∙ 𝐼Z ∙ √𝑇 (2.1) 
kde IZ je výpočtový proud, T je doba plných ztrát a k zjistíme z tabulky 1 v normě ČSN 34 1610 
Elektrický silnoproudý rozvod v průmyslových provozovnách. [1] 
2.4 Dimenzování vodičů podle mechanické pevnosti 
Při běžném provozu jsou kabely a vodiče vystaveny mechanickému namáhání. Proto musí 
být dimenzovány tak, aby tomuto namáhání odolaly. Pokud se budeme zabývat kabelovými 
rozvody, tak vodiče jsou nejvíce namáhány hlavně při pokládce kabelů, při zatahování do trubek 
atd. V řadě ČSN je pak uveden nejmenší dovolený průřez z hlediska mechanického namáhání. [1] 
2.5 Dimenzování vodičů podle úbytku napětí 
Vodiče a kabely v elektrickém rozvodu musí být navrženy, aby při zatížení nedošlo 
k nedovolenému poklesu napětí na svorkách spotřebiče. [1] 
Pro většinu spotřebičů je možné maximální kolísání napětí5 % Un. Dovolené tolerance 
napětí u dalších spotřebičů jsou uvedeny v příslušných normách. [1] 
Pokud chceme vypočítat úbytek napětí na vodiči v rozvodech, kde cosφ ≥ 0,5, použijeme 
vztah:           
 𝛥𝑈 = 𝑅 ∙ 𝐼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋 ∙ 𝐼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑 (2.2) 
 
Pokud však řešíme rozvod, kde cosφ < 0,5, musíme použít pro výpočet úbytku napětí 
na vodiči vztah: 
 𝛥𝑈 = 𝑅 ∙ 𝐼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑋 ∙ 𝐼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑 +
(𝑅 ∙ 𝐼 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝜑 + 𝑋 ∙ 𝐼 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝜑)2
2
 (2.3) 
V těchto vztazích R značí elektrický odpor vodiče v Ω a X je reaktance vodiče v Ω. [1] 
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2.6 Dimenzování podle účinků zkratových proudů 
2.6.1 Dimenzování podle tepelných účinků zkratových proudů 
Pokud dimenzujeme kabel podle tepelných účinků zkratových proudů, určujeme minimální 
průřez jader vodičů, který se značí Smin. Při tomto minimálním průřezu nenastane ohřátí vodiče 
nad nejvyšší dovolenou teplotu při zkratu k. Tato teplota je určená podle druhu izolace. [1] 
Minimální průřez se vypočítá ze vztahu: 
 
𝑆𝑚𝑖𝑛 =
𝐼th ∙ √𝑡k
√
𝑐0(𝜗f + 20)
𝜌20
∙ 𝑙𝑛
𝜗f + 𝜗k
𝜗f + 𝜗z
 
(2.4) 
V tomto vztahu Ith značí ekvivalentní oteplovací proud, tk je doba zkratu a c0, f, ρ20 jsou 
materiálové konstanty uvedeny v Tab. 2-3. [1] 
 
Tab. 2-3 Materiálové konstanty pro výpočet oteplení vodiče při zkratu [2]. 
Materiál Cu Al Fe 
ρ20 – specifický odpor 
při 20°C [mm2/m] 
0,01786 0,2941 0,147 
f – fiktivní teplota 
[°C] 
234,5 228,0 222,0 
c0 – specifické teplo 
[J/cm
3
/°C] 
3,5 2,417 3,77 
 
Jelikož doba trvání zkratu tk je velmi krátká, dochází k tomu, že se teplo, které vzniklo 
v důsledku zkratového proudu, akumuluje v materiálu jádra vodiče. Kvůli tomu se pak zvýší 
teplota z provozní na teplotu vodiče při zkratu k. Pokud provádíme kontrolu na tepelné účinky 
zkratového proudu, bereme jako nejvyšší možnou dobu zkratu tk. [1] 
Pokud provádíme výpočet oteplení, které vzniká průchodem zkratových proudů, máme 
normou stanoveny předpoklady: 
 neuvažujeme vliv magnetického pole vlastního vodiče (skinefekt) ani vliv 
magnetického pole blízkých paralelních vodičů (proximityefekt), 
 závislost elektrického odporu na teplotě je lineární, 
 měrné teplo vodiče je konstantní, 
 nepočítá se s odvodem tepla (adiabatický ohřev). [1] 
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3 JIŠTĚNÍ VODIČŮ V SILNOPROUDÉM ROZVODU 
Pracovní vodiče musíme chránit proti nadproudům a to buď jedním, nebo více prvky 
pro automatické odpojení od zdroje. Výjimku tvoří případy, které jsou napájené ze zdroje, 
u kterého je impedance taková, že maximální proud, který dodává, nepřesahuje dovolený proud 
vodičů. [1, 2]   
U vedení s daným průřezem pojem nadproud zahrnuje všechny proudy, které jsou větší 
než jmenovitý proud tohoto vedení. Nadproudy vznikají: 
 přetížením, 
 zkratem. [1, 2] 
Nejhorší negativní vliv nadproudů na vedení jsou jejich tepelné účinky, které mají 
za následek znehodnocování izolace, zhoršování mechanických vlastností, ohrožují spoje 
a v blízkosti vedení zvyšují nebezpečí požáru. [1, 2] 
Ochranu proti přetížení a zkratu provádíme odpojením ohrožené části od zdroje pomocí: 
 pojistek, 
 jističů, 
 jistícího relé v kombinaci se stykači, 
 ochrany ovládající výkonové vypínače. [1, 2] 
Ochrana proti přetížení a zkratu musí také splňovat následující kritéria: 
 Pokud máme případ, že ochranu proti přetížení i zkratu zajišťuje jeden jistící prvek, 
je to jistící prvek proti přetížení a jeho vypínací schopnost je větší než hodnota 
předpokládaného zkratového proudu v místě, kde je jistící prvek umístěn. 
 Pokud použijeme na ochranu proti přetížení jeden jistící prvek a na ochranu 
proti zkratu druhý jistící prvek, pak musí být charakteristiky těchto prvků tak, 
aby energie propuštěná jistícím prvkem proti zkratu nepřevýšila energii, které odolává 
bez jakéhokoli poškození jistící prvek proti přetížení. 
Ochranné vodiče nesmíme za žádných okolností jistit. [1, 2] 
3.1 Hlavní zásady pro výběr jistících prvků 
Jistící prvky vybíráme tak, aby byly splněny tyto podmínky: 
1. Jádro vodiče nebo kabelu, který potřebujeme jistit, nesmí překročit dovolenou teplotu 
při nadproudech způsobených přetížením nebo zkratem. 
2. Nežádoucí působení jistících prvků nesmí nastat při normálním provozu. 
3. Pokud je v prostředích stanovena nejvyšší dovolená teplota povrchu, povrch vedení 
nesmí tuto hodnotu teploty překročit při přetížení, a pokud je v dané normě uvedeno, 
tak i při zkratu. 
4. Jistící prvky musí provést odpojení při svém zapůsobení jen na postižené části 
vedení. [1, 2] 
3.2 Jištění vedení pojistkami 
Pojistky používáme hlavně v sítích nízkého napětí. Pro malé nadproudy (přetížení) je doba 
působení pojistky poměrně dlouhá a pro velké nadproudy neboli zkratové proudy je velmi krátká. 
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U pojistek neprovádíme kontrolu na oteplení zkratovým proudem a pro jmenovitý proud pojistky 
je určující dovolené oteplení za dobu než pojistka vypne přetížení a vypínací schopnost. [1, 2] 
U pojistek, které jistí vedení proti přetížení musí funkční charakteristika vyhovět podmínce: 
 𝐼B ≤ 𝐼N ≤ 𝐼Z (3.1) 
kde IB je skutečné zatížení vedení, IZ je dovolené proudové zatížení a IN je jmenovitý proud 
jistícího prvku. [1, 2] 
3.3 Jištění vedení jističi 
Jističe mají dvě spouště: 
 tepelnou, která pracuje na principu bimetalu a doba působení této spouště je závislá 
na procházejícím proudu, 
 elektromagnetickou, kde doba působení je naopak nezávislá na procházejícím proudu 
a vybavuje při větších proudech oproti tepelné spoušti. [3] 
Doba, za kterou jistič vypne velké nadproudy je pěti až desetinásobná oproti pojistkám a je 
k tomu použita elektromechanická spoušť. 
Jmenovitou hodnotu proudu jističe volíme podle stejného vztahu, jako je použitý u pojistek. 
Pokud použijeme na jištění vedení jističe na ochranu motorů, tak u těchto jističů můžeme spojitě 
nastavit jmenovitou hodnotu proudu bimetalické spouště a tato hodnota se nastaví na hodnotu 
zatížitelnosti chráněného vedení. Pokud u jističe není elektromagnetická spoušť, můžeme jištění 
proti nepřímému oteplení při zkratu provést kombinací jističe a pojistky. Jistič s bimetalovou 
spouští má pak vhodnější vypínací charakteristiku pro přetížení a pojistka má zase vhodnější 
vypínací charakteristiku proti zkratu. Kombinace jističe a pojistky má výhodnější použití 
u vedení, kde dochází ke krátkodobému velkému přetížení. [3] 
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4 SELEKTIVITA 
Pojem selektivita znamená, že když dojde k poruše nebo přetížení vybaví pouze ten jistící 
prvek, který je k místu poruchy nebo k místu, kde nastalo přetížení, nejblíže.  
Aby byla zachována selektivita mezi dvěma za sebou řazenými jistícími prvky, nesmí se 
charakteristiky těchto prvků v žádném bodě protínat, a pokud jsou zadány pásma charakteristik, 
nesmí se ani tyto pásma protínat. Charakteristiky se nesmí protnout a pásma se nesmí překrýt, 
ani když dojde k přetížení nebo zkratu.  
Pokud řešíme selektivitu u dvou pojistek, jejich selektivita je zaručena při poměru 
jmenovitých proudů 1:1,6, pokud není výrobcem uvedeno jinak. Je dána však podmínka, že musí 
mít stejné typy vypínacích charakteristik.  
U zapojení dvou malých jističů do série nemůžeme počítat s žádnou selektivitou ani při 
odstupňování jmenovitých proudů nebo odstupňování vypínacích charakteristik, které mohou být 
typu B, C nebo D). Problém je, že omezující jističe bývají konstruovány ve stejné třídě selektivity 
a vypínají zkrat přibližně stejně rychle a neumožňují selektivní řazení. 
Úplné selektivity u dvou výkonových jističů v sérii je dosaženo pro všechny poruchové 
proudy, pokud je provedeno odstupňování jmenovitých proudů předřazeného a přiřazeného jističe 
a předřazený jistič má nastavené časové zpoždění vypnutí zkratové spouště. V normě pak máme 
dvě skupiny jističů: 
 kategorie užití A – běžné, neselektivní jističe, 
 kategorie užití B – selektivní jističe s nastavitelným zpožděním vypnutí minimálně 
50 ms. 
Jističe v kategorii užití B se vyrábějí s mohutnějším kontaktním mechanismem, aby mohl 
odolávat tepelnému a mechanickému namáhání. Výrobci, kteří produkují tyto typy jističů, uvádějí 
doby pro krátkodobé zpoždění 0,1 s, 0,3 s, 1 s a 3 s. 
Úplné selektivita u proudových chráničů je vyřešena podle toho, jak jsou definovány jejich 
vypínací charakteristiky. Obecné pravidlo je, že jako předřazený proudový chránič použijeme typ 
S – selektivní, který má vyšší reziduální proud než chrániče zapojené za ním. [5] 
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5 VYPRACOVÁNÍ PODKLADOVÉHO SCHÉMATU 
První úkol praktického návrhu sítě bylo vytvořit finální verzi podkladového schématu. 
Při projektování instalace v budovách rozlišujeme dva základní typy výkresové 
dokumentace: 
1. Schéma zapojení (nebo také přehledové schéma), ve kterém jsou pouze hlavní trasy, 
hlavní spotřebiče a ze kterého je patrná koncepce instalace, energetická bilance atd. 
Toto schéma se nekreslí podle skutečných rozměrů, ale jsou rozhodující údaje 
v textech u jednotlivých schématických značek. Toto schéma máme jako podkladový 
materiál. 
2. Dispoziční schéma – na podkladě stavebního výkresu (např. půdorysy jednotlivých 
pater) je zakresleno konkrétní vedení elektroinstalace v budově, přesná poloha 
jednotlivých spotřebičů v místnostech, uspořádání rozvodny atd. Tyto výkresy jsou 
vytvořeny ve skutečných rozměrech a délky kabelů odpovídají skutečnosti. 
 Podle přiložených tabulek byla v zadaném přehledovém schématu, které se zpracovávalo 
pomocí AutoCADu, provedena kontrola délek kabelů a do popisů kabelů byly tyto délky 
doplněny. Některé kabely však v tabulce nebyly zapsány. Jelikož jsme měli pouze přehledové 
schéma (schéma zapojení), ve kterém neodpovídají délky skutečným rozměrům, musely být 
délky kvalifikovaně odhadnuty. Většina délek byla odhadnuta podle jiných kabelů, u kterých byla 
délka daná a předpokládá se souběh těchto kabelů nebo jejich odvod do stejné místnosti. 
U některých kabelů délka nebyla třeba, jelikož tento projekt končí návrhem vždy na úrovni 
patrových rozvaděčů. 
Protože celé schéma bylo nakresleno v systémové hladině (hladina 0), bylo potřeba vytvořit 
hladiny s vhodnými názvy a jednotlivé části přesunout do hladin. Hladina 0 by měla zůstat 
prázdná.  
Pro výběr více objektů se stejnou vlastností (typem objektu) byla použita funkce AutoCADu, 
která má zkratku RVYBER. U souvisejících hladin byly vždy zvoleny stejně začínající názvy, 
z důvodu odlišení, kdyby bylo potřeba vložit výkres do nějakého většího celku. Hladiny byly 
voleny tak, aby značky, popisy a další součásti byly vždy v samostatných hladinách, z důvodu 
možného zobrazení pouze hladin potřebných pro danou práci s výkresem a nerušily součásti, 
které zrovna ve schématu nejsou potřebné. Tím tak vznikla lepší orientace v přehledovém 
schématu.  
Hladiny byly ještě barevně odlišeny a nastavilo se, aby barvy a typy čar byly řízeny přes 
hladiny. Tím je pak možno snadno měnit barvu nebo typ čáry u celé hladiny naráz jednoduchým 
způsobem, a to pouze změnou ve vlastnostech hladiny. Na Obr. 5-1 je ukázka vytvořených 
hladin. 
Původní schéma je přiloženo s označením Příloha 4 a výsledné vypracování přehledového 
schématu je přiloženo s označením Příloha 5. 
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Obr. 5-1 Ukázka vytvořených hladin v zadaném schématu pomocí AutoCADu. 
 
 
 
 
  6 Schéma v programu Pavouk 
 
25 
6 SCHÉMA V PROGRAMU PAVOUK 
Kompletní návrh silových obvodů, jako napájení budovy, dimenzování kabelů a návrh 
správného jištění, byl proveden v programu Pavouk, který dodává firma Eaton. Tento program 
je určený právě pro návrh elektrických instalací nízkého napětí a jejich správného jištění v sítích 
TN, TT a IT. Jmenovité napětí sítí můžeme zvolit z nabídky obvyklých napětí nebo můžeme 
zadat libovolné napětí až do 1000 V. [8] 
Do tohoto programu bylo potřeba nejprve překreslit celé schéma budovy, aby se následně 
mohly provést výpočty ověřující návrh a opravit nevyhovující prvky. Výpočty byly provedeny 
pro všechny provozní stavy. U některých prvků pak nebyly všechny potřebné informace, proto 
bylo nutné různé věci dohledat popřípadě odvodit z jiných souvislostí. 
Výsledné schéma v programu Pavouk je přiloženo s označením Příloha 6.1. 
6.1 Provozní stavy 
Jelikož některé části budovy jsou při poruše napájeny ze záložního diesel generátoru, 
a některé navíc ještě z UPS, bylo nutné určit provozní stavy. To znamená zjistit, kdy je určitý 
přístroj zapnutý popřípadě vypnutý.  
V našem případě byly provozní stavy čtyři: normální stav, porucha – napájení z diesel 
generátoru, porucha – startování diesel generátoru + napájení z UPS, revize UPS. Ve všech těchto 
provozním stavech je třeba ověřit výpočtem návrh. 
V normálním stavu je celá budova napájena z distribuční sítě. Diesel generátor je 
ve vypnutém stavu a napájení se neúčastní. Z UPS pak nejsou také napájeny žádné obvody 
a energie přes UPS pouze prochází. Na Obr. 6-1 je pak vidět směr toku energie a stav spínačů 
v tomto provozním stavu. 
 
 
  6 Schéma v programu Pavouk 
 
26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6-1 Směr toku energie a stav spínačů v normálním stavu. 
Pokud nastane porucha a budova není napájená z distribuční sítě, začíná startovat diesel 
generátor. Avšak nastartování diesel generátoru trvá určitou dobu, po kterou dojde 
ke krátkodobému výpadku napájení. U těch nejdůležitějších obvodů v budově, jako je například 
nouzové osvětlení, nesmí nastat ani krátkodobý výpadek a proto jsou tyto obvody okamžitě 
napájeny z UPS po dobu startování diesel generátoru. Směr toku energie a stav spínačů 
při startování diesel generátoru zobrazuje Obr. 6-2. 
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Obr. 6-2 Směr toku energie a stav spínačů ve stavu porucha – startování diesel generátoru 
+ napájení z UPS. 
Po nastartování diesel generátoru přebírá úlohu napájení jak sítě zálohované z diesel 
generátoru tak sítě zálohované z UPS právě diesel generátor. Stav spínačů a směr toku energie 
po nastartování diesel generátoru zobrazuje Obr. 6-3. 
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Obr. 6-3 Směr toku energie a stav spínačů ve stavu porucha – napájení z diesel generátoru. 
Posledním provozním stavem byla revize UPS. V tomto provozním stavu byla energie do sítě 
zálohované z UPS přivedena přes pomocný spínač a tím mohla být celá UPS zcela odpojena, 
aby při práci na tomto zařízení nedošlo k úrazu elektrickým proudem. Směr toku energie a stav 
spínačů v tomto provozním stavu zobrazuje Obr. 6-4.  
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Obr. 6-4 Směr toku energie a stav spínačů ve stavu revize UPS. 
6.2 Napájení budovy 
V původním projektu nebyly informace o hlavním napájení budovy. Předpoklad byl, 
že rozvodna bude napájena ze standartní distribuční sítě vysokého napětí o hodnotě 22 kV. 
V projektu pak byla zvolena síť s projekčním označením NET1 o jmenovitém napětí sítě 22 kV. 
Zkratový výkon a rázový zkratový proud byl vybrán z databáze Pavouku pro městskou oblast 
a kabelovou síť, kde je malá vzdálenost od distribuční trafostanice 110/22 kV. Všechny 
parametry sítě jsou uvedeny přehledně v tabulce Tab. 6-1. 
Tab. 6-1 Navrhnuté parametry sítě. 
Projekční označení NET1 
Jmenovité napětí sítě Un 22000 V 
Zkratový výkon Sk“ 500 MVA 
Rázový zkratový proud Ik“ 13,12 kA 
6.3 Transformátor 
V původním projektu byl transformátor určen pouze jmenovitým výkonem, který měl 
hodnotu 1000 kVa. Podle této hodnoty tak byl vybrán transformátor z databáze Pavouku a jeho 
projekční označení jsme zvolili T1.  
Kompletní parametry transformátoru jsou uvedeny v Tab. 6-2. 
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Tab. 6-2 Parametry původního transformátoru. 
Projekční označení T1 
Typové označení DOT 1000/20 (10) (22/0.4kV) 
Jmenovité napětí primární Ur1 22000 V 
Jmenovité napětí sekundární Ur2 400 V 
Jmenovitý výkon Sr 1000 kVA 
Ztráty na krátko Pk 10,5 kW 
Napětí na krátko uk 6 % 
Zapojení Dyn1 
 
Tento původní transformátor však po provedení výpočtů v programu nevyhovoval, jelikož 
došlo k přetížení transformátoru na 116 %. Proto musel být původní transformátor nahrazen 
novým výkonnějším transformátorem o jmenovitém výkonu 1250 kVA. Všechny parametry 
nového transformátoru jsou uvedeny v Tab. 6-3. 
Tab. 6-3 Parametry nového transformátoru. 
Projekční označení T1 
Typové označení DOT 1250/20 (10) (22/0.4kV) 
Jmenovité napětí primární Ur1 22000 V 
Jmenovité napětí sekundární Ur2 400 V 
Jmenovitý výkon Sr 1250 kVA 
Ztráty na krátko Pk 13,5 kW 
Napětí na krátko uk 6 % 
Zapojení Dyn1 
6.4 Přívod od transformátoru do rozvodny 
Přívod od transformátoru s projekčním označením WLTRH v původním projektu byl zajištěn 
kabelem CHBU 3x3||150+2x150. Toto označení znamená, že výsledné propojení bude sestava 
jednožilových kabelů. Na každou fázi budou použity 3 jednožilové kabely 150 mm2 a na PEN 
vodič budou použity 2 jednožilové kabely 150mm2. Kabel CHBU se používá tam, kde je potřeba 
zvýšená odolnost proti povětrnostním vlivům, odírání, působení motorové nafty a vůbec 
chemických vlivům. Jelikož v našem případě se jedná o budovu hotelu, nepředpokládá se, že by 
byl kabel uložen někde, kde by docházelo k těmto nepříznivým vlivům. Navíc se tento kabel 
nenacházel v databázi programu, proto byl místo kabelu zvolen z databáze výhodnější 
přípojnicový systém s typovým označením Eaton MEM XP AL 1600A. Tento přípojnicový 
systém však po výpočtech nevyhověl a byl přetížen na 105 %, proto byl nahrazen jiným 
přípojnicovým systémem z databáze, který měl typové označení Eaton MEM XP CU 2000A. 
Tento připojnicový systém už po výpočtech vyhověl. 
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6.5 Návrh hlavního jističe pro přívod od transformátoru 
Jako hlavní jistič byl v první fázi projektu navržen výkonový jistič s typovým označením          
NZMN4-VE1600. Tento jistič však po provedení výpočtů nevyhověl, protože proud procházející 
danou větví Iwl byl větší než spoušť na přetížení Ir. Proto tento jistič musel být nahrazen jiným 
prvkem z databáze a to výkonovým jističem s typovým označením IZMX40B-3-V20F 
a projekčním označením FATRH. Navíc jsme u tohoto jističe nastavili spoušť na přetížení Ir 
na hodnotu 1800 A a čas vypnutí v X násobku Ir na hodnotu 12 s. 
Ostatní parametry původního jističe jsou uvedeny v Tab. 6-4 a parametry nového jističe 
v Tab. 6-5. 
Tab. 6-4 Parametry původního hlavního jističe. 
Projekční označení FATRH 
Typové označení NZMN-4-VE1600 
Počet pólů 3 
Jmenovité napětí Un 690 V 
Jmenovitý trvalý proud Iu 1600 A 
Provozní vypínací schopnost Ics 37 kA 
Mezní vypínací schopnost Icu 50 kA 
Maximální doba odpojení 0,4 s 
 
Tab. 6-5 Parametry nového hlavního jističe. 
Projekční označení FATRH 
Typové označení IZMX40B-3-V20F 
Počet pólů 3 
Jmenovité napětí Un 690 V 
Jmenovitý trvalý proud Iu 2000 A 
Provozní vypínací schopnost Ics 66 kA (440 V) 
Mezní vypínací schopnost Icu 66 kA (440 V) 
Maximální doba odpojení 5,0 s 
6.6 Diesel generátor a UPS 
V případě poruchy jsou některé obvody budovy napájeny ze záložního diesel generátoru, 
některé obvody pak navíc ještě z UPS. 
V původním projektu byl zadán pouze výkon diesel generátoru, proto byl vybrán podle 
zadaného výkonu diesel generátor z databáze Pavouku. Jeho parametry jsou uvedeny v Tab. 6-6. 
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Tab. 6-6 Parametry původního diesel generátoru. 
Projekční označení DA 
Typové označení Caterpillar,GEH275 
Jmenovité napětí Ur 400 V 
Jmenovitý výkon Sr 275 kVA 
Účiník cos φ 0,8 
Subtranzientní reaktance Xd“ 7,9 % 
 
Tento diesel generátor po provedení výpočtů nevyhověl. Byl přetížen na 108 % a musel být 
tedy nahrazen diesel generátorem o vyšším výkonu 350 kVA. Všechny parametry vyhovujícího 
diesel generátoru jsou uvedeny v Tab. 6-7. 
 
Tab. 6-7 Parametry nového diesel generátoru. 
Projekční označení DA 
Typové označení Caterpillar,GEP350 
Jmenovité napětí Ur 400 V 
Jmenovitý výkon Sr 350 kVA 
Účiník cos φ 0,8 
Subtranzientní reaktance Xd“ 14,9 % 
 
Složitější byl návrh UPS. Protože UPS přímo v Pavouku není, bylo nutné namodelovat 
ji pomocí náhradního schématu složeného z prvků, co obsahoval program Pavouk, které 
ve skutečnosti nebudou vůbec použity a osazeny. Pro správné zapojení bylo nutné použít kabely, 
jisticí prvky, sběrnice atd. Muselo to být takto provedeno, aby program správně prováděl výpočty 
navrženého schématu. Jako náhradu UPS v Pavouku byla použita napájecí síť, kde zkratový 
výkon sítě v našem případě představoval výkon UPS, který byl známý z původního návrhu. 
Všechny parametry UPS v Pavouku jsou přehledně v Tab. 6-8. 
Tab. 6-8 Parametry UPS. 
Projekční označení UPS 
Jmenovité napětí sítě Un 400 V 
Zkratový výkon Sk“ 0,059 MVA 
Rázový zkratový proud Ik“ 0,09 kA 
6.7 Kabely a jistící prvky 
V původním projektu u některých obvodů byly použity oranžové ohniodolné kabely NHXH 
FE 180/E60. Jelikož se tyto kabely nenacházely v databázi Pavouku, byly nahrazeny funkčně 
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stejnými ohniodolnými kabely CXKE-V nebo CHKE-V stejných průřezů, které se v databázi 
nacházely. Pro ostatní obvody se použily standartní kabely CYKY, které se také zadávaly 
z databáze Pavouku. 
Protože je vhodné volit v celém projektu jističe z jedné výrobkové řady, byly použity jističe 
z řady NZM a nahradily se původní jističe, které byly z jiné výrobkové řady, nebo měly špatně 
navrhnutou spoušť. Výrobková řada NZM má celkem tři hlavní skupiny, ze kterých se vybíralo. 
Jako první je skupina se spouštěmi -A, -AE. Tato skupina je vhodná pro jištění dlouhých vedení, 
koncových obvodů, odporových zátěží a všude tam, kde se nedají čekat proudové rázy. Druhá 
skupina je se spouštěmi -M, -ME, která je vhodná pro jištění motorů. Poslední je pak skupina 
se spouští selektivní -VE, vhodná pro jištění obvodů, generátorů, transformátorů a pro selektivní 
jištění.  
K další změně došlo u jištění výtahů. Původní projektant některé výtahy jistil pomocí 
pojistek. Z provozního hlediska je však lepší použít jistič se spouští -M, jelikož při vybavení 
pojistky je potřeba delší čas na opravu. Jedná o budovu hotelu, kde je právě potřeba, 
co nejrychlejší odstranění problému, aby lidé nepřišli o komfortní možnosti hotelu. U ostatních 
výtahů pak byly jističe se spouští -A. Toto jištění bylo také nahrazeno jističi se spouští -M, 
jelikož největší odběr u výtahu má jeho pohon elektromotorem.  
6.7.1 Dimenzování kabelů 
V původním návrhu po provedení ověřujícího výpočtu na úbytek napětí a rozložení zátěže 
bylo potřeba opravit množství nevyhovujících kabelů. První z kabelů, který nevyhověl, byl kabel 
YY 3x240+150 mm
2
 s projekčním označením WLK1. Tento kabel byl proudově přetížen 
na 101 %, proto musel být nahrazen novým kabelem 2x CYKY 3x185+95 mm2. 
Další z kabelů, který bylo potřeba vyměnit, byl kabel WLRH01.S s typovým označením 
YY 3x240+120 mm
2
. Tento kabel bylo potřeba zkoordinovat s jistícím prvek, a proto byl 
nahrazen kabelem CYKY 3x185+95 mm
2
. 
Propoj mezi RH01.S-DA a RH01.S-ODP byl velmi proudově přetížen, proto musel být 
původní kabel změněn na silnější kabel CYKY 3x185+95 mm2. 
V normálním stavu nevyhovovaly ještě kabely WLC1.2 a WLC2.2 napájející chlazení. 
U těchto kabelů nebyla splněna podmínka maximálního dovoleného úbytku napětí 5 % a navíc 
byly i proudově přetíženy.  Tyto kabely se nahradily silnějšími CYKY 5x70 a úbytek napětí tím 
klesl na 2,67 %. 
Přívodní kabel od diesel generátoru byl v původním projektu také špatně navržen, jelikož byl 
proudové přetížen na 107 %. Tím pádem musel být nahrazen kabelem CXKE-V 3x185+95 mm2. 
V Tab. 6-9 jsou přehledně vypsány všechny uvedené nové kabely, společně s původními 
nevyhovujícími kabely. 
Tab. 6-9 Nevyhovující kabely společně s opravenými kabely. 
Projekční označení Původní kabel Nový kabel 
WLK1 YY 3x240+150 mm
2
 2x CYKY 3x185+95 mm
2
 
WLRH01.S YY 3x240+120 mm
2
 2x YY 4x240 mm2 
WLPROPOJ CYKY 4x25 mm
2
 CYKY 3x185+95 mm
2
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WLC1.2 CYKY 5x4 mm
2
 CYKY 5x70 mm
2
 
WLC2.2 CYKY 5x4 mm
2
 CYKY 5x70 mm
2
 
WLDA CXKE-V 3x150+70 mm
2
 CXKE-V 3x185+95 mm
2
 
6.7.2 Dimenzování jistících prvků 
Po výpočtech bylo potřeba vyměnit nejen množství kabelů, ale i jistících prvků. Jako první 
nevyhovovala pojistka s projekčním označením FUK1, která by nevybavila při přetížení kabelu 
a navíc proud procházející danou větví byl větší než jmenovitý proud pojistky. Proto musel být 
zvolen pojistka jiná a to nožová pojistka s typovým označením 500NHG3B. 
Další nevyhovující prvek byl jistič FART s typovým označením NZMN3-A320. Tento jistič 
nevyhověl, jelikož proudová zatížitelnost kabelu, který tento prvek jistil, byla menší 
než jmenovitý trvalý proud prvku. Aby byla splněna podmínka, že proudová zatížitelnost kabelu 
je větší nebo rovna jmenovitému trvalému proudu jističe, byl zvolen nový jistič NZMN3-A250. 
Protože došlo ke změně kabelu WLRH01.S, musel být pro správně jištění tohoto kabelu 
zvolen jistící prvek FARH01.S typového označení NZMN3-VE630 a nastavena spoušť 
na přetížení na hodnotu 441 A.  
Na jištění výtahů V1 a V3 byly nejdříve použity jističe NZMN1-M80. Tyto jističe však 
správně nejistily kabely proti přetížení, proto musely být nahrazeny stejným typem jističe, 
ale se jmenovitým trvalým proudem 40 A. 
Špatné navržený byl i jistící prvek s projekčním označením FAPROPOJ, jelikož proud 
procházející danou větví byl větší než proud spouště na přetížení. Proud však byl nastaven 
na maximální hodnotu, proto se musel zvolit nový jistící prvek NZMN3-VE400 s nastavenou 
spouští na přetížení na hodnotu 360 A. 
Na jištění přívodu pro chlazení CH1 a CH2 použil původní projektant modulární přístroje 
PL7. Tyto přístroje byly nevyhovující, protože proud protékající kabelem byl 154 A. Musely se 
proto použít výkonové jističe NZMN2-VE160. 
Jelikož byl zvýšen oproti původnímu projektu výkon diesel generátoru i změněn kabel, bylo 
potřeba předimenzovat jištění. Původní jištění totiž nevyhovovalo z hlediska více kritérií a bylo 
nahrazeno jističe NZMN3-VE630.  
Jako poslední bylo potřeba vyřešit problém s prvkem FAUPS-Virtual. Tento prvek sice 
sloužil pouze výpočtům v programu a ve skutečnosti nebude vůbec osazený. Přesto však kabel 
nebyl dostatečně jištěn proti přetížení, tak byl zvolen nový jistič NZMN1-A80.  
V Tab. 6-10 jsou přehledně uvedeny nově navržené jistící prvky i s nastavením spouště 
na přetížení. 
Tab. 6-10 Nevyhovující jistící prvky společně s opravenými prvky a nastavením spouště na 
přetížení. 
Projekční označení Původní jistící prvek Nový jistící prvek 
Spoušť na přetížení u 
nového jistícího prvku 
FUK1 400NHG2B 500NHG3B - 
FART NZMN3-A320 NZMN3-A250 250 A 
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FARH01.S NZMN3-VE400 NZMN3-VE630 441 A 
FAV1 NZMN1-M80 NZMN1-M40 40 A 
FAV3 NZMN1-M80 NZMN1-M40 40 A 
FAPROPOJ NZMN2-VE160 NZMN3-VE400 360 A 
FAC1.2 PL7-B25/3 NZMN2-VE160 160 A 
FAC2.2 PL7-B25/3 NZMN2-VE160 160 A 
FADA NZMH3-VE400 NZMN3-VE630 441 A 
FAUPS-Virtual NZMN2-VE100 NZMN1-A80 80 A 
6.7.3 Ověření návrhu na 3-fázový symetrický zkrat 
Další výpočet, který byl v programu proveden, bylo ověření celé sítě na 3-fázový symetrický 
zkrat. V tomto výpočtu nevyhověly kabely WLUPS-Virtual a WLUPS2. Jmenovitý krátkodobý 
výdržný proud (proud, který je zařízení schopno přenášet po dobu 1 sekundy bez poškození) 
těchto kabelů byl Icw(0.1s) = 10,67 kA a ekvivalentní oteplovací proud v tomto místě byl 
Ike01 = 14,83 kA. Tudíž nebyla splněna podmínka, že Icw(0.1s) < Ike01. Aby tato podmínka byla 
splněna, byl průřez obou kabelů zvětšen. Kabel CHKE-V 5x25 mm2 byl nahrazen CHKE-V 
5x35 mm
2, který má jmenovitý krátkodobý výdržný proud 14,942 kA. 
6.7.4 Ověření návrhu na 1-fázový zkrat 
Jistič s projekčním označením FARA01.3 (typové označení PL7-B10/1) byl navržený tak, 
že v původním projektu měl provozní vypínací schopnost Ics = 10 kA. V tomto místě byl však 
vypínací zkratový proud Itrip = 16,97 kA. Protože musí být provozní vypínací schopnost větší 
než zkratový proud, byl nahrazen tento jistící prvek novým jističem s typovým označením PLH-
B20, který má provozní vypínací schopnost 25 kA. 
Další, co bylo potřeba vyřešit, byla maximální doba odpojení (z hlediska ochrany 
před dotykem). V Pavouku je jako výchozí hodnota nastavena přísná doba 0,4 s. Tato hodnota 
podle normy ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 Ochrana před úrazem elektrickým proudem platí v síti TN 
pro koncové obvody nepřekračující 32 A. Pro ostatní obvody a distribuční obvody je v síti TN 
dovolena maximální doba odpojení 5 s. [9] V našem případě většina vývodů spadala do kategorie 
energetických rozvodů nad 32 A, proto byla maximální doba odpojení u těchto vývodů nastavena 
na hodnotu 5 s.  
I přes nastavení maximální doby odpojení na 5 s nevyhověl hlavní jistič FATRH. Jeho doba 
odpojení vyšla 9,2 s. Proto musela být nastavena zkratová spoušť zpožděná na hodnotu 
Isd = 8 x Ir + 10%. Další nevyhovující byly prvky s projekčním označením FADA, FAPROPOJ, 
FAC1.2 a FAC2.2. Problém s dobou odpojení byl řešen stejně jako u hlavního jističe FATRH 
a to nastavením zkratové spouště. V Tab. 6-11 jsou uvedeny všechny tyto prvky, které bylo 
potřeba opravit a nastavit u nich zkratovou spoušť z důvodu snížení doby odpojení. 
Nevyhovující byly také všechny modulární jističe v rozvaděči RH01.S-UPS. U těchto jističů 
byla podle normy ČSN 33 2000-4-41 ed. 2 nastavena přísná maximální doba odpojení 0,4 s. 
Původní projektant zvolil modulární jističe PL7 s vypínací charakteristikou C. Avšak doba 
odpojení těchto jističů byla 5,03 s, což je několikanásobně více než dovolených 0,4 s. Proto byly 
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zvoleny stejné modulární jističe PL7, ale s vypínací charakteristikou B. Tím se snížila doba 
odpojení na vyhovujících 0,03 s. 
Tab. 6-11 Jistící prvky, u kterých bylo třeba opravit dobu odpojení. 
Projekční 
označení 
Jisticí prvek 
Nevyhovující 
doba odpojení 
Nastavení zkratové 
spouště 
Vyhovující doba 
odpojení po 
nastavení 
zkratové spouště  
FATRH IZMX40B3-V20F 9,2 s Isd = 8 x Ir + 10% 0,5 s 
FADA NZMN3-VE160 37,7 s Isd = 4 x Ir 1,03 s 
FAPROPOJ NZMN3-VE400 24,8 s Isd = 5 x Ir 1,03 s 
FAC1.2 NZMN2-VE160 23,9 s Isd = 6 x Ir 1,03 s 
FAC2.2 NZMN2-VE160 23,9 s Isd = 6 x Ir 1,03 s 
Doba odpojení ještě nevyhovovala u prvků FAUPS-Virtual a FAUPS2. Dobu u obou těchto 
prvků bylo možné však zanedbat ji a neřešit ji. FAUPS-Virtual je pouze jistící prvek 
pro správnou funkci výpočtů v programu, nebude tedy vůbec ve skutečnosti osazen, proto 
ho nemusíme řešit. Ochranná elektronika UPS odpojí při zkratu o hodně dříve než jistič FAUPS2 
a tím brání UPS před poškozením, proto bylo možné zanedbat i dobu u toho jističe.  
6.8 Oprava přehledového schématu v AutoCADu 
Po opravách špatně navržených prvků sítě bylo nutné nově navržené prvky opravit 
i v přehledovém schématu v AutoCADu, aby navržené schéma v Pavouku souhlasilo 
s přehledovým schématem. 
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7 NÁVRH ROZVODNY V E-CONFIG 
E-Config je samostatný program dodávaný firmou Eaton pro přípravu cenových informací, 
technických specifikací, nabídek, objednávek, konfiguraci výrobků a návrh rozvaděčů Eaton. 
Tento program je možné použít i pro nalezení ceny výrobku. [10] 
Kompletní návrh je přiložen s označením Příloha 3. 
7.1 Výběr rozvaděčového systému 
Jako vhodný rozvaděčový systém byl zvolen xEnergy Light (XVTL). Jedná 
se o rozvaděčové skříně o vnější výšce 2000 mm a vnitřní výšce 1910 mm. Do všech 
rozvaděčových skříní rozvodny byly vloženy držáky sběrnic a držák sběrnice PE / PEN. Umístění 
držáku sběrnice PE / PEN bylo navrženo v rozvodné skříni vzadu dole a umístění držáků sběrnic 
bylo navrhnuto vzadu 2000 A (2x50x10), XVTL-BSB. Vnější hloubka byla u všech rozvaděčů 
zvolena 800 mm. Tato hloubka odpovídala vnitřní hloubce rozvaděčové skříně 650 mm. Bylo 
to především kvůli návrhu pole s hlavním jističem, aby byl dostatek místa na osazení jističe 
a připojení přívodu. Šírka jednotlivých polí pak byla zvolena v závislosti na počtu a velikosti 
osazeným přístrojů. 
7.2 Vlastní návrh rozvodny a polí 
Aby bylo možné vytvořit kompletní rozvodnu, bylo potřeba nejprve vytvořit jednotlivá pole. 
Z původního návrhu zůstalo zachováno, že budou dvě rozvodny. Jedna napájená z transformátoru 
s projekčním označením RH01.N, druhá napájená navíc i ze záložních zdrojů s projekčním 
označením RH01.S.  
Při osazování přístrojů bylo potřeba zohlednit, jakého průměru budou přívodní a odvodní 
kabely, aby bylo možné je bez problému připojit. Z tohoto důvodu je nutné mít velké přístroje 
v dolní části rozváděče, menší pak mohou být výše. Navíc mezi jednotlivými řadami přístrojů 
musí být dostatečná vzdálenost a poloha přístrojů by měla být střídavě, aby nebyly přímo 
nad sebou. 
Do každého pole byla dolů vložena lišta pro uchycení kabelů. Kromě pole s hlavním jističem 
od transformátoru byla do každého pole vložena ještě minimálně jedna DIN lišta jako příprava 
pro modulární jističe ovládacích obvodů, které nebyly součástí tohoto projektu. 
7.2.1 Návrh jednotlivých polí rozvodny RH01.N 
Pole 1 bylo navrhnuto s přípravou pro montáž jističů IZMX16, IZMX40. Vnější šířka byla 
zvolena 600 mm a tím bylo možné bez problému osadit hlavní jistič FATRH typ IZMX40B3-
V20F. 
Pole 2 bylo navrženo na ochranu kompenzace. Vnější šířka pole byla zvolena 600 mm. 
Do rozvaděčové skříně byl vložen vertikální nosník XVTL-V20/SET a horizontální nosník lehký 
XVTL-HP/L8 a montážní panel vysoký 400 mm. Na tento panel byl osazen pojistkový odpínač 
FUK1 typ XNH3-FLC-A630 s třemi kusy nožových pojistek 500NHGB. Doplněny byly také dvě 
DIN lišty. 
Do Pole 3 bylo potřeba osadit pět výkonových jističů. Vnější šířka pole byla zvolena 
600 mm. Nejprve se vložil vertikální nosník XVTL-V20/SET, poté horizontální nosník lehký 
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XVTL-HP/L8 a nakonec dva montážní panely vysoké 200 mm. Na horní montážní panel 
se osadily tři jističe FARP1, FARP3, FARP5 a na spodní panel FARP7, FARP9. 
Do Pole 4 se osadil zbytek výkonových jističů. Jelikož bylo do toho pole potřeba osadit více 
přístrojů, byla zvolena vnější šířka 1000 mm. Vloženy byly oba nosníky jako do Pole3 a tři 
montážní panely (dva o výšce 200 mm a jeden o výšce 300 mm). Na nejspodnější panel 
se osadily jističe FART, FAV2 a FAV4. Na prostřední panel se osadily jističe FARP01, 
FARP01F a na horní panel jističe FARA01.1, FARA01.2 a FARA9.1. 
7.2.2 Návrh jednotlivých polí rozvodny RH01.S 
V rozvodně RH01.S byly vytvořeny celkem tři pole. Jednotlivá pole byly vytvořeny 
podle typu zálohy – RH01.S-DA, RH01.S-ODP, RH01.S-UPS. Do všech polí byl vložen 
vertikální nosník XVTL-VP20/SET a horizontální nosník lehký XVTL-HP/L-8. 
Do rozvaděčové skříně RH01.S-DA s vnější šířkou 1000 mm se na montážní panel výšky 
300 mm umístěný ve spodní části osadily jističe FARA01.S, FADA a FAUPS1. Nad něj 
se umístil montážní panel o výšce 200 mm a umístily se na něj jističe FAOTK, FAV1 a FAV3. 
Do RH01.S-ODP se na vertikální nosník umístil montážní panel vysoký 300 mm, 200 mm 
a dva kusy DIN lišty. Panel 300 mm umístěný ve spodní části se osadil jističi FAPROPOJ, 
FART100 a FARAN9.1. Ve střední části se umístil montážní panel 200 mm, na který patřily 
jističe FAC1.2 a FAC2.2. Modulární jistič FARA01.3 se umístil na spodnější DIN lištu. 
Do rozvaděče RH01.S-UPS stačilo vložit pouze jeden montážní panel o výšce 200 mm. 
Na tento panel byly osazeny jističe FAUPS2 a FARevize. Dále se vložily dvě DIN lišty. Na DIN 
lištu umístěnou níže se osadily modulární jističe FARH01.S/62, FARH01.S/63, FARH01.S/65 
a FARH01.S/66. 
7.3 Výpočet oteplení 
Po osazení jednotlivých polí přístroji, musel být u všech rozvodných skříní proveden výpočet 
oteplení. Výpočet oteplení se prováděl dle normy IEC 890+A1. Teplota okolí u všech rozvaděčů 
byla 30 °C. Způsob instalace byl zvolen takový, že jednotlivá pole nebudou umístěna přímo u zdi 
a bylo také potřeba rozlišit, zda se jedná o první nebo poslední pole v rozvodně nebo o vnitřní 
pole rozvodny. 
Ztrátové výkony přístrojů se automaticky přiřadily s příslušným prvkem z databáze. Bylo 
potřeba zadat pouze ztrátový výkon vodičů. Tento ztrátový výkon se vypočítal pomocí funkce 
kalkulátor. Bylo nutné zadat průřez kabelu, délku a protékající proud. Průřez kabelu a protékající 
proud byl zjištěn z výpočtů v programu Pavouk. Na každý přístroj byla počítána délka 1,5 m 
na fázi, což odpovídalo jednomu metru přívodního kabelu a 0,5 m kabelu od sběrnic. 
Po provedení výpočtů nevyhovělo pole RH01.S-DA, jelikož výkonové ztráty v rozvaděči 
přesahovaly maximum doporučené výrobcem. U vývodů v tomto rozvaděči však byla nižší 
soudobost než 1, proto se zadala do výpočtu oteplení soudobost 0,9. Po této opravě už rozvaděč 
vyhověl. 
Výsledky oteplení všech polí jsou přiloženy s označením Příloha 2.1-2.7. 
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8 ZÁVĚR 
V této práci je popsáno seznámení se základními pojmy z oblasti návrhu sítě nn v zadaném 
objektu – v tomto případě hotel. Byl proveden rozbor problematiky z oblasti dimenzování vedení, 
jištění vedení a vysvětlení pojmu selektivita. Všechna tato témata byla výše popsána a rozebrána 
za pomocí odborných publikací a článků. Některé části byly doplněny příklady obrázků a tabulek 
zabývajících se daným problémem. Díky tomuto rozboru je možné lepé porozumět daným 
tématům.  
Po provedení teoretického rozboru byl vytvořen praktický návrh kompletní sítě pomocí 
programu Pavouk. K zadaným rozvaděčům byly v tomto programu navrženy kabely a jistící 
prvky. Návrh byl ověřen výpočty na úbytky napětí, rozložení zátěže a zkraty. Případné chyby 
byly odstraněny, aby výpočty byly vyhovující, jak z hlediska funkčnosti i bezpečnosti.  
V závěru práce byl proveden návrh rozvodny budovy včetně osazení jednotlivých prvků 
pomocí programu E-Config. U všech částí rozvodny byl uskutečněn výpočet oteplení a případné 
chyby se odstranily. 
Jako poslední pak byla připravena projekční dokumentace, která je v přílohách této práce. 
Elektronické přílohy jsou přiloženy jak formou zdrojových souborů, tak i ve formátu pdf. Rozsah 
této práce je patrný především z přiložených příloh. 
Práce byla vypracovávána z důvodu zájmu o projekční činnost elektrických sítí nn. Cílem 
bylo naučit se správně navrhnout síť nn ve větší administrativní budově za pomoci rad zkušených 
odborníků a využít nově získané cenné informace v budoucím zaměstnání. Přínosem bylo hlavně 
seznámení s novými programy, ve kterých je možné návrh provádět a také ověřit. Studiem 
různých katalogů, materiálů a účasti na přednášce společnosti Eaton se bylo možné dozvědět 
mnoho užitečných informací, především o možnostech jištění pomocí výkonových jistících prvků 
a potřebné nastavení jejich parametrů pro správnou funkčnost. 
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